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摘要 :【 目 的】 通过 研究 黑 胸 散 和 白蚁 Reticulitermes chinensis 下 唇 腺 解剖 构造 及 其 在 不 同 品级 个 体 间 
的 分 化 ,为 进一步 探索 口交 哺 和 品级 分 化 机 制 提 供 参 考 。【 方 法】 通过 显 微 解剖 观察 ,了 解 黑 胸 散 
白蚁 下 层 腺 的 形态 构造 及 其 在 不 同 品级 个 体 间 的 分 化 ;通过 扫描 电镜 观察 ,了 解 下层 腺 的 结构 及 神 
经 支配 ;通过 饮水 实验 ,研究 工 蚁 饮水 及 下 层 腺 过 的 贮 水 功能 。[【 结果】 黑 胸 散 白蚁 下 居 腺 是 左右 
对 称 结构 ,每 侧 构 造 由 一 个 下 层 腺 腺 泡 群 、 一 个 下 唇 腺 宫 及 相关 的 导管 组 成 。 每 侧 导 管 分 别 开 口 于 
舌 基 部 下 方 。 蚁 后 的 下 层 腺 最 发 达 , 在 下 居 腺 大 小 .下层 腺 过 大 小 \ 腺 泡 大 小 及 腺 泡 数 量 4 方面 均 
显著 高 于 其 他 品级 个 体 ; 兵 蚁 、 工 蚁 、 有 起 成 虫 的 下 层 腺 也 较为 发 达 , 相 互 之 间 这 4 个 参数 的 差异 性 
不 显著 。 扫 描 电 镜 观 察 发 现 , 工 蚁 下 层 腺 腺 泡 由 主导 管 和 分 支 导 管 相 连 , 腺 泡 外 侧 有 神经 分 布 。 黑 
胸 散 白蚁 工 蚁 有 饮水 习性 ,获得 的 水 贮存 在 下 后 腺 圳 内 。 【结论 】 黑 胸 散 和 白蚁 不 同 品 级 个 体 间 , 蚁 
后 的 下 层 腺 最 发 达 , 有 起 成 虫 的 下 层 腺 也 比较 发 达 , 说 明 蚁 后 除 行使 生殖 职能 外 ,还 承担 交 哺 育 幼 
等 职能 。 黑 胸 散 和 白蚁 工 蚁 有 饮水 习性 ,下 唇 腺 名 有 贮 水 功能 。 
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Anatomical and scanning electron microscopy observation of the labial 


gland of Reticulitermes chinensis (Isoptera : Rhinotermitidae ) 
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Abstract: [Aim) To study the anatomical structure of the labial gland of Reticulitermes chinensis and its 
differentiation in individuals of different castes so as to provide a reference for further exploring the 
mechanism of stomodeal trophallaxis and caste differentiation. 【 Methods 】The anatomical structure of the 
labial gland of R. chinensis and its differentiation among individuals of different castes were observed by 
microdissection, the structure and nerve innervation of the labial gland of worker were observed by 
scanning electron microscope, and the drinking water habit of workers and the water storage function of 
the labial gland reservoir were investigated by water drinking test. 【 Results】The labial gland of R. 
chinensis consists of a pair of symmetrical structures, each consisting of a labial glandular acinus ，a labial 
gland reservoir and relevant ducts. Each side duct respectively opens at the base of the hypopharynx. The 
labial gland of the termite queen was the most developed among various castes. The four parameters, i. 


e., the sizes of the labial gland and the labial gland reservoir, the size of acinus and the number of acini 
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in labial gland, of termite queen were significantly higher than those of other castes of individuals. The 
labial gland of soldier, worker and alate were also rather developed but the differences in the above four 
parameters among them were not significant. Revealed by scanning electron microscope, the acini of the 
labial gland of workers are connected by branch ducts and common ducts ，and the nerves are distributed 
on the lateral side of the acini. Workers had the ability to drink water, and the obtained water was stored 
in the labial gland reservoir. 【 Conclusion】Among different castes, the termite queen of R. chinensis has 
the most developed labial gland, and the alate also has rather developed labial gland suggesting that in 
addition to performing reproductive function ，the termite queen also undertakes other jobs such as 
stomodeal trophallaxis and breeding larva. R. chinensis workers have the ability to drink water, and the 
labial gland reservoir has the function of storing water. 


Key words: Reticulitermes chinensis; labial gland; anatomical morphology; scanning electron microscopy 


observation; drinking water habit for workers 





白蚁 下 层 腺 是 具有 复杂 功能 的 逐 体 ,存在 于 不 
同 种 类 白蚁 的 各 品级 个 体 中 ( Czolij and Slaytor， 
1988 ; Costa-Leonardo and Haifig, 2010)。 白 蚁 下 层 
腺 是 由 胚胎 时 期 下 层 节 的 外 胚层 内 陷 分 化 而 成 的 多 
细胞 腺 体 ( 黄 求 应 , 2006) ,由 1 对 下 层 腺 腺 泡 群 
(labial glandular acini) 1 对 下 层 腺 圳 (labial gland 
reservoir) 以 及 相关 的 导管 (duct) 组成。 下 层 腺 产生 
复杂 多 样 的 分 泌 物 ,行使 不 同 的 生理 生态 功能 ,主要 
包括 营养 .防卫 \ 信 息 及 抗菌 作用 4 方面 ( 王 愉 等 ， 
2018) 。 其 中 营养 是 白 蚊 下 展 腺 分 泌 物 的 基本 功 
能 ,下 层 腺 分 泌 液 作为 口交 哺 的 基本 材料 ,通过 交 哺 
过 程 实现 群体 内 不 同 个 体 间 的 营养 分 配 。 下 层 腺 分 
泌 液 中 的 防卫 化 合 物 则 在 格斗 撕 咬 时 分 泌 , 通 过 致 
毒 \、 过 敏 . 凝 结 等 过 程 发 挥 作用 。 下 层 腺 分 泌 液 的 信 
息 功能 主要 在 采 食 或 建筑 等 群体 行为 过 程 中 发 挥 作 
用 。 下层 腺 和 下 层 腺 寺 使 白蚁 具有 很 强 的 水 分 摄取 
和 管理 能 力 ,这 种 能 力 使 白蚁 成 为 干旱 荒漠 地 区 土 
培 改 良 、 生 物 富 集 的 先锋 物种 ( 王 怡 等 , 2018 ) 。 

白蚁 下 层 乳 的 早期 研究 已 由 Noirot(1969 ) 进行 
了 归纳 和 评述 ,在 白蚁 下 层 腺 解剖 形态 研究 方面 ,对 
黄 侨 木 白 蚁 Kalotermes flavicollis 的 下 展 腺 结构 和 分 
泌 物 的 功能 研究 较为 详细 ; 对 两 种 土 白 蚁 
Odontotermes redemanni 和 0. magdalenae 兵 蚁 的 下 
层 腺 上 时 结 构 和 功能 也 进行 了 报道 。 此 后 ,Watson 等 
(1971 ) 、Reinhard 和 Kaib 等 (1995 ) 及 Grube 等 
(1997) 分 别 对 莫桑比克 草 和 白蚁 Hodotermes 
mossambicus 和 油 和 妇 长 息 和 白蚁 Schedorhinotermes 
lamanianus 下 层 腺 及 下 层 腺 守 结 构 的 研究 ,不 仅 查 
明 这 些 种 类 下 层 脲 解剖 构造 ,还 为 相关 研究 提供 了 
模式 参考 ( Billen et al.，1989)。 而 Czolij 和 Slaytor 
(1988) 及 Billen 等 (1989 ) 分 别 对 达尔 文 澳 白 下 

























































































Mastotermes darwiniensis 和 非洲 大 白蚁 Macrotermes 
bellicosus 下 展 腺 超 微 结构 的 研究 , 则 完成 了 下 展 腺 
分 泌 细 胞 的 功能 类 型 划分 。2000 年 以 来 , Sobotnfk 
和 Weyda (2003 ) 对 简单 原 锚 白蚁 Prorhinotermes 
simplex 的 研究 则 进一步 查 明 了 下 展 腺 腺 泡 的 超 微 
结构 ; 杨 天 赐 (2004)、 黄 求 应 (2006) 及 Gallagher 
(2010) 也 分 别 对 黑 允 土 白蚁 Odontotermes 
formosanus 和 黄 肢 散 白 蚁 Reticulitermes flavipes 下 层 
腺 及 下 层 腺 守 的 解剖 形态 和 超 微 结构 进行 了 研究 。 
胸 散 白蚁 Reticulitermes chinensis 是 我 国 长 江 
流域 及 其 以 北 诸 省 (40°N 以 南 ) 的 重要 害虫 之 一 ， 
对 建筑 物 、 木 制品 以 及 纤维 制品 等 有 很 大 的 危害 
( 尉 吉 乾 等 , 2010)。 研 究 黑 胸 散 白蚁 下 层 腺 的 解剖 
构造 及 其 在 不 同 品级 个 体 中 的 分 化 ,不 仅 可 以 明确 
散 白 蚁 下 层 腺 的 构造 与 功能 特点 ,为 危害 治理 提供 
思路 ;也 可 为 进一步 探究 黑 胸 散 白 蚁 的 交 哺 机 制 和 
品级 分 化 机 理 提供 参考 ( 徐 立 军 等 , 2016)。 

















1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆虫 

黑 胸 散 白 蚁 R，chinensis 工 习 、 兵 蚁 、 幼 蚁 和 补 
充 生 殖 蚊 型 蚁 后 的 采集 :在 南京 林业 大 学 北大 山 树 
木 园 寻找 蚊 蚀 木 段 ,发 现 白蚁 后 初步 判断 白蚁 种 类 ， 
将 蚁 蚀 木 段 包 嘻 带 回 实验 室 , 臂 开 并 放 到 铁 托 盘 上 
拍打 ,将 收集 的 工 蚁 、 兵 蚁 、 幼 蚁 和 蚁 后 放 入 底部 衬 
有 1 层 湿 滤纸 的 培养 外 (直径 15 ecm) 内。 利用 蔡司 
体 视 显微镜 ( Stereo Discovery V20 ) 进行 镜 检 ,根据 
兵 蚁 形态 特征 来 鉴定 黑 胸 散 白 蚁 的 种 类 。 幼 蚁 龄 期 
的 划分 参照 潘 演 征 等 (1990 ) 的 方法 ,实验 时 选取 3 
龄 幼 蚁 作为 材料 。 采 集 的 个 体 置 于 滤纸 保湿 的 培养 
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严 内 ,25% 相对 湿度 80% 、 黑 暗 环 境 条 件 下 饲养 待 
测 ,期 间 在 培养 亚 内 滴 加 适当 水 分 以 保持 滤纸 湿润 。 

有 翅 成 虫 的 采集 :2017 年 4 月 下 名 ,在 南京 林 
业 大 学 北大 山 树 木 园 采 集 获 得 未 分 飞 的 长 翅 生 殖 蚁 
蚁 蚀 木 段 , 实 验 室 臂 木 收集 ,在 体 视 显微镜 下 镜 检 同 
集 兵 蚁 和 长 怒 生 殖 蚁 特征 以 鉴定 种 类 后 ,将 长 翅 生 
殖 蚊 装 袋 , - 80% 保存 备用 。 
1.2 下 唇 腺 的 解剖 和 测量 

参照 黄 求 应 (2006) 和 张 新 奈 (2015 ) 的 方法 并 
修改 。 将 1.1 节 收 集 的 黑 胸 散 白蚁 不 同 品 级 健康 的 
供 试 昆虫 个 体 用 蔡 馏 水 洗 3 次 , 蜡 盘 固定 ,加 入 林 格 
氏 液 (NaCl 6.5 g/L, NaHCO; 0.2 g/L, KC10.14 g/ 
L, NaH,PO, 0. 01 g/L) 至 浸没 虫 体 , 体 视 显微镜 
(Leica EZ4 HD ) 下 解剖 观察 下 层 腺 的 构造 。 用 解剖 
针 将 下 层 腺 与 其 他 组 织 分 离 , 获得 成 对 的 下 层 腺 。 
将 解剖 获得 的 下 层 腺 置 于 蔡司 体 视 显 微 镜 下 拍照 和 
测量 。 腺 泡 群 长 是 指 每 侧 该 腺 泡 群 最 长 部 位 两 端 之 
间 的 距离 , 宽 是 指 腺 泡 群 最 宽 处 两 侧 之 间 的 距离 ;下 
层 腺 圳 长 是 指 寺 导 管 . 直 体 交接 处 到 走 末 端的 距离 ， 
昨 宽 是 指 下 层 腺 沾 最 宽 部 位 之 间 的 距离 。 供 解剖 的 
有 翅 成 虫 为 -80% 保存 的 标本 ,解剖 前 将 保存 的 标 
本 冰 浴 解冻 后 ,再 按 上 述 程序 进行 蒸馏 水 冲洗 及 后 
续 解剖 操作 。 
1.3 扫描 电镜 观察 

取 1.1 节 收 集 的 健康 黑 胸 散 白蚁 工 蚁 ,按照 
1.2 节 的 方法 解剖 获得 下 层 腺 ,将 下 层 腺 用 2.5% 戊 
二 醛 前 固定 ,磷酸 缓冲 液 冲 洗 3 次 ;1% 饿 酸 后 固定 ， 
磷酸 缓冲 液 冲 洗 3 次 ;再 分 别 用 30% , 50% , 70%， 
90% 和 100% 的 乙醇 梯度 脱水 ,每 次 20 min, 其 中 
100% 的 乙醇 脱水 2 次 。 脱 水 后 的 样品 放 和 人 干燥 篮 ， 
临界 点 干燥 仪 干燥 3 ~5 min。 将 干燥 好 的 样品 用 导 
电 胶 粘 在 样品 台 上 ,用 离子 溅 射 仪 喷 金 处 理 后 ,在 
FEIQuanta 200 环境 扫描 电镜 下 观察 .拍照 。 
1.4 工 蚁 饮水 后 下 唇 腺 圳 体积 变化 

取 4 个 直径 为 15 cm 的 培养 下, 在 培养 自 中 间 
分 别 放 入 一 个 重量 约 为 0.050 g 棉 球 ,在 其 中 3 个 
培养 下 中 的 棉 球 上 加 水 400 PRL, 另 一 培养 下 中 的 棉 
球 不 加 水 ,作为 对 照 。 在 每 个 培养 下 中 放 入 10 头 健 
康 、 体 型 大 小 相近 已 在 干燥 环境 下 饲养 3 d 的 工 
蚊 。 培 养 下 加 盖 后 再 用 保鲜 膜 包 右 封 闭 , 置 于 
25%C 相对 湿度 80% 、 黑暗 环 境 条 件 下 饲养 。12 h 
后 取出 工 收 在 体 视 显 微 镜 (Leica EZ4 HD ) 下 解剖 ， 
利用 化 司 体 视 显微镜 测量 下 展 腺 圳 的 大 小 ,统计 每 
个 培养 下 中 工 收 下 展 腺 圳 膨大 的 比例 。 











































































































































































































1.5 数据 分 析 

下 层 腺 腺 泡 群 、 腺 泡 以 及 下 层 腺 宫 的 测量 值 和 
腺 泡 数 量 所 采集 的 数据 采用 SPSS 22.0 中 的 Duncan 
氏 多 重 比 较 法 进行 差异 显著 性 比较 ,在 0.05 水 平 上 
表示 差异 显著 ,在 0.01 水 平 上 表示 差异 极 显著 。 









































2 结果 


2.1 黑 胸 散 白蚁 下 唇 腺 的 解剖 结构 与 形态 

黑 胸 散 白蚁 工 蚁 的 1 对 下 层 腺 无 色 透 明 、 左 右 
对 称 。 每 一 下 层 腺 由 1 个 下 层 乃 腺 泡 群 1 个 下 层 
腺 时 及 相关 的 导管 组 成 (图 1) 。 腺 泡 群 一 般 位 于 体 
腔 的 中 胸 和 后 胸部 位 ; 当 工 蚁 饮水 后 ,下 层 腺 寺 脱 
大 ,可 伸 达 第 5 腹 节 。 每 侧 下 展 腺 的 导管 自 舌 的 基 
部 开口 向 后 延伸 约 0.34 mm 后 出 现 分 支 , 一 文通 向 
下 唇 腺 圳 , 另 一 文通 向 下 展 腺 腺 泡 群 。 下 展 腺 组 成 
部 分 测量 平均 值 如 下 :下 展 腺 吉 导 管 长 1. 17 mm, 下 
展 腺 腺 泡 群 导管 长 0.94 mm。 工 疏 下 唇 腺 腺 泡 群 整 
体 长 491. 60 um, 宽 329. 19 pm。 每 一 下 层 腺 腺 泡 
群 约 由 20 个 呈 和 葡萄 状 的 卵 圆 形 腺 泡 组 成 ,每 个 腺 泡 
长 123.88 hm, 腺 泡 宽 91. 16 nm。 下 展 腺 宫 未 膨大 
时 长 386.50 um, 宽 220.44 pm。 当 工 蚁 饮水 后 ,下 
唇 腺 层 膨 大 长 606.33 pm, 宽 331.21 pm。 













































































图 1 黑 胸 散 白蚁 工 蚁 下 层 腺 解剖 形态 


Fig. 1 The anatomic morphology of the labial gland of 





Reticulitermes chinensis workers 
1: 下 层 腺 了 野 导管 Duct of labial gland reservoir; 2: 下 层 腺 腺 泡 群 导 
管 Duct of labial glandular acini; 3: 下 层 腺 腺 泡 群 Labial glandular 
acini; 4: 下 展 腺 吉 Labial gland reservoir. 


在 扫描 电子 显微镜 下 , 黑 胸 散 白蚁 工 蚁 的 下 层 
腺 脲 泡 呈 卵 圆 形 , 多 个 腺 泡 呈 葡 葡 状 堆积 (图 2: 
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A) , 腺 泡 表面 有 直径 约 7.45 pm 的 凹陷 (图 2: C)， 
可 能 由 构成 腺 泡 的 壁 细 胞 (parietal cell) 在 样本 处 理 
过 程 中 四 陷 而 成 。 黑 胸 散 白蚁 的 下 层 腺 属于 腺 泡 踢 














型 ,每 个 腺 泡 分 别 经 分 支 导管 与 总 导管 相连 (图 2: 
B)。 在 腺 泡 之 间 还 可 见 支 配 腺 泡 细 胞 分 泌 活 动 的 
神经 (图 2: B)。 

















图 2 黑 胸 散 白蚁 工 玉 下 层 腺 的 扫描 电镜 形态 
Fig. 2 Morphology of the labial gland in Reticulitermes chinensis workers observed under scanning electron microscopy 
1: 下 层 腺 腺 泡 Acinus of labial gland; 2: 下 层 腺 总 导管 Common duct of the labial gland; 3: 下 层 腺 分 支 导管 Branch duct of the labial gland; 4: 腺 
泡 支配 神经 Innervating nerve of acini; $: 可 能 由 壁 细胞 收缩 形成 的 凹陷 A pit probably formed by the contraction of parietal cells. 











2.2 黑 胸 散 白蚁 不 同 品级 个 体 下 层 腺 解剖 形态 变 
工 蚁 的 下 层 腺 腺 泡 饱 满 ,下 层 腺 腺 泡 导 管 分 化 
明显 (图 3: A); 当 工 蚁 饮水 后 ,下 层 腺 吉 膨 大 , 呈 椭 
同形 ,内 部 充满 无 色 透明 液体 (图 3: 了 ) 。 兵 蚁 的 下 
展 腺 发 育 完 整 , 腺 泡 之 间 分 明 ,下 层 腺 腺 泡 管 分 化 明 
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显 , 腺 泡 个 体 比 工 蚊 略 大 (图 3: B)。 有 起 成 虫 的 下 
唇 腺 发 达 , 腺 泡 管 清晰 可 见 , 腺 泡 数 量 较 多 (图 3: 
C)。3 龄 幼 蚊 的 下 唇 腺 发 育 相对 完整 , 腺 泡 管 分 化 
明显 ,但 腺 泡 之 间 的 界限 不 明显 , 腺 泡 也 较 小 (图 3: 
D)。 蚁 后 的 下 层 腺 发 达 , 腺 泡 较 大 (图 3: 上 )。 
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图 3 黑 胸 散 白蚁 不 同 品级 个 体 下 层 腺 解剖 形态 
Fig. 3 Anatomic morphology of the labial gland in individuals of different castes of Reticulitermes chinensis 
A: 工 蚁 Worker; B: 兵 蚁 Soldier; C: 有 怒 成 虫 Alate adult; D: 3 龄 幼 蚁 3rd instar larva; EE: 蚁 后 Termite queen;『; 饮水 后 的 工 蚁 Worker after 
drinking water. 1: 下 层 腺 腺 泡 群 导管 Duct of labial glandular acini; 2: 下 层 腺 腺 泡 群 Labial glandular acini; 3: 下 层 腺 寺 Labial gland reservoir; 4: 








下 层 腺 吉 导 管 Duct of labial gland reservoir. 





2.3 黑 胸 散 白 蚁 不 同 品级 个 体 下 唇 腺 腺 泡 群 大 小 、 
腺 泡 大 小 及 数量 比较 

2.3.1 下 展 腺 腺 泡 群 大 小 分 化 :不 同 品级 个 体 下 展 
腺 腺 泡 群 长 、 宽 测量 结果 如 表 1。 下 层 腺 脲 泡 群 长 
度 以 3 龄 幼 蚁 的 最 短 , 蚁 后 的 最 长 ,长 度 大 小 顺序 : 
































蚁 后 > 有 却 成 虫 > 工 蚁 > 兵 蚁 >3 龄 幼 蚁 。 下 层 腺 
腺 泡 群 宽度 以 3 龄 幼 蚁 的 最 窗 , 蚁 后 的 最 宽 , 宽 度 大 
小 顺序 与 长 度 的 顺序 相同 ,也 为 蚁 后 > 有 翅 成 虫 > 
工 蚁 > 兵 蚁 >3 龄 幼 蚁 。 因 此 ,在 解剖 的 5 类 个 体 
中 ,天 后 的 下 唇 腺 腺 泡 群 最 发 达 , 其 次 为 有 却 成 虫 、 
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工 蚁 、 兵 蚁 ,3 龄 幼 蚁 的 腺 泡 群 可 能 尚未 完全 发 育 。 
2.3.2 下 层 腺 腺 泡 大 小 分 化 :从 下 层 腺 腺 泡 宽 度 看 
( 表 1) ,3 龄 幼 蚁 的 脲 泡 宽度 最 小 , 蚁 后 的 腺 泡 宽 度 
最 大 。 工 蚁 、 兵 蚁 .有 允 成 虫 三 者 之 间 脲 泡 宽度 没有 
显著 性 差异 (P >0.05) ,但 兵 蚁 的 腮 泡 宽度 略 大 于 
工 蚁 和 有 起 成 虫 的 。 下 层 腺 腺 泡 宽度 大 小 顺序 : 蚁 
后 > 兵 蚁 > 工 蚁 > 有 翅 成 虫 >3 龄 幼 蚁 。 从 下 层 腺 
腺 泡 长 度 看 ,3 龄 幼 蚁 的 腺 泡 最 短 , 蚊 后 的 腺 泡 最 
长 。 兵 蚁 腺 泡 长 度 略 大 于 工 蚁 ,但 两 者 之 间 并 无 显 
著 差 异 (P >0.05)。 下 层 腺 腺 泡 长 度 大 小 顺序 : 蚁 
后 > 兵 蚁 > 工 蚁 > 有 翅 成 虫 >3 龄 幼 蚁 。 在 所 解剖 
的 5 类 个 体 中 , 腺 泡 长 、 宽 的 大 小 顺序 相同 ,说 明 蚁 















































后 下 层 腺 的 腺 泡 最 大 , 兵 蚁 、 工 蚁 有 翅 成 虫 下 层 腺 
的 腺 泡 大 小 差异 不 显著 ,3 龄 幼 蚁 的 腺 泡 最 小 。 

2.3.3 下 层 腺 腺 泡 数 量 ; 所 解剖 不 同 品 级 个 体 下 层 
腺 腺 泡 数量 统计 结果 如 表 1。3 龄 幼 蚁 的 腺 泡 数量 
最 少 , 约 为 18 个; 蚁 后 的 腺 泡 数 量 最 多 , 约 为 35 个 ; 
兵 蚁 的 脲 泡 数 量 约 为 23 个 , 工 蚁 的 腺 泡 数 量 约 为 
20 个 , 兵 蚁 的 腺 泡 数 量 略 多 于 工 蚁 ,但 两 者 之 间 没 
有 显著 性 差异 (已 >0.05) 。 有 冯 成 虫 的 腺 泡 数量 约 
为 26 个 , 略 大 于 兵 蚁 和 工 蚁 的 腺 泡 数量 ,但 与 兵 蚁 、 
工 蚁 之 间 也 没有 显著 性 差异 (P >0.05)。 由 此 得 出 
黑 胸 散 白蚁 不 同 品级 下 层 腺 腺 泡 数 量 的 多 少 顺 序 
为 : 蚁 后 > 有 翅 成 虫 > 兵 蚁 > 工 蚁 >3 龄 幼 蚁 。 

































































表 1 黑 胸 散 白 蚁 不 同 品级 个 体 下 唇 腺 腺 泡 群 的 测量 结果 


Table 1 Measurement results of the labial glandular acini in individuals of different castes of Reticulitermes chinensis 


品 
品 乡 


Castes 


腺 泡 群 长 (nm) 
Length of 


glandular acini 


腺 泡 群 宽 (um) 
Width of 


glandular acini 


腺 泡 数量 
Number of acini 


in labial gland 


腺 泡 宽 (pm) 
Width of acinus 
in labial gland 


腺 泡 长 (km) 
Length of acinus 


in labial gland 





工 蚁 Worker 
兵 蚁 Soldier 


有 区 成 虫 Alate adult 
3 龄 幼 蚁 3rd instar larva 


蚁 后 Termite queen 


491.60 +55.87 bAB 
430.03 +53.11 cBC 
506.98 +69.80 bAB 
364.47 +24.89 dC 
583.94 +17.69 aA 


329. 19 +56.76 bcB 
320. 89 + 57.27 bcB 
347.02 +28.21 bB 
259. 85 +47.22 cB 
495.23 +108.89 aA 


20.44 +3.21 bcB 
23.75 +6.50 bcB 
26.50 +3.95 bAB 
18.00 +2.65 cB 
35.33 +10.60 aA 


91.16 +8.95 bB 
93.84 +20.43 bB 
82.70 +14.78 bB 
58.22 +13.37 cC 
109.67 +26.72 aA 


123.88 +17.48 aA 
128.28 +26.34 aA 
102.34 +20.02 bB 
87.30 +25.95 bB 
138.00 +38.32 aA 











表 中 数据 工 蚁 、 兵 蚁 和 3 龄 幼 蚁 为 10 次 重复 的 平均 值 , 有 翅 成 虫 和 蚁 后 为 3 次 重复 的 平均 值 ; 同 列 数据 后 标 有 不 同 小 写 和 大 写字 母 分 别 表示 
在 0.05 和 0.01 水 平 上 差异 显著 (Duncan 氏 多 重 比较 法 ) 。 表 2 同 。Data of the worker, the soldier and the 3rd instar larva are from 10 replicates 


and those of the alate adult and the termite queen are from 3 replicates. Data followed by different lowercase and capital letters in the same column indicate 














significant difference at a =0. 05 and 0.01 level，respectively ( Duncan’ s multiple comparison). The same for Table 2. 


2.4 黑 胸 散 白蚁 不 同 品级 个 体 下 唇 腺 圳 大 小 分 化 龄 幼 蚁 。 不 同 品级 个 体 下 唇 腺 吉 长 度 变 化 与 宽度 类 

不 同 品级 个 体 下 唇 腺 赛 大 小 测量 结果 如 表 2。 ” 似 ,3 龄 幼 蚁 的 下 层 腺 圳 最 短 , 蚁 后 的 最 长 。 有 起 成 
3 龄 幼 蚁 的 下 层 腺 中 宽度 最 小 , 蚁 后 的 最 大 。 有 翅 。” 忠 、 工 蚁 的 下 层 腺 填 长 度 都 大 于 兵 蚁 ,但 三 者 之 间 没 
成 虫 工 蚁 的 下 层 腺 吉 宽 度 都 大 于 兵 蚁 ,但 三 者 之 间 ”有 显著 性 差异 (P > 0. 05) 。 下 展 腺 圳 长 度 大 小 顺 
没有 显著 性 差异 (P > 0. 05) 。 所 解剖 个 体 下 展 腺 圳 。 序 : 蚁 后 > 工 蚁 > 有 翅 成 虫 > 兵 蚁 >3 龄 幼 蚁 。 
宽度 大 小 顺序 : 蚁 后 > 工 蚁 > 有 翅 成 虫 > 兵 蚁 > 3 


表 2 黑 胸 散 白蚁 不 同 品级 个 体 下 唇 腺 喜 的 测量 结果 


Table 2 ” Measurement results of the labial gland reservoir in individuals of different castes of Reticulitermes chinensis 










































































品级 下 层 腺 圳 宽 ( pm) 下 展 腺 圳 长 (num) 
Castes Width of the labial gland reservoir Length of the labial gland reservoir 
工 蚁 Worker 220.44 +5.23 abAB 386.49 +1.03 bB 
兵 蚁 Soldier 182.23 +41.02 bcB 346.71 +7.64 bB 
有 翅 成 虫 Alate adult 194.88 +3.46 bcB 364.27 +42.48 bB 


287.27 +11.25 cC 
540.39 +10.94 aA 


150.09 +1.75 cC 
261.88 +0.62 aA 


3 龄 幼 由 3rd instar larva 
由 后 Termite queen 


的 工 蚁 关 数 分 别 为 3, 3 和 4 头 ,对 照 组 中 工 蚁 的 下 
展 腺 圳 没有 膨大 。 说 明 在 12 h 期 间 , 以 吸水 棉 球 作 
为 水 源 , 约 有 30% ~40% 的 工 蚁 有 饮水 活动 。 上 述 
10 头发 生 饮 水 活动 的 工 蚁 ,下 层 腺 队长 度 大 小 范围 


2.5 黑 胸 散 白 蚁 工 蚁 饮水 和 下 唇 腺 圳 贮 水 能 

对 处 理 与 对 照 组 的 供 试 工 蚁 进行 全 样本 解剖 发 
现 , 黑 胸 散 白 蚁 工 蚁 有 饮水 习性 ,饮水 之 后 ,下 层 腺 
寺 明 显 脱 大 (图 3:F)。3 个 处 理 组 中 下 展 腺 过 膨大 
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453.21 ~712.44 km; 平均 606.33 pm; 而 未 进行 饮 
水 活动 工 怕 下 展 腺 圳 长 为 386.49 hm( 表 2) ,饮水 
后 下 层 腺 寺 长 扩大 约 1.57 倍 ; 下 展 腺 宫 宽 度 大 小 范 
围 298.35 ~354.17 um, 平 均 331.21 um, 与 未 饮水 
的 220.44 pm 相 比 ,宽度 扩展 约 1.50 倍 。 饮 水 后 下 
展 腺 圳 长 度 的 扩展 略 大 于 宽度 。 由 于 白蚁 取水 后 需 
要 经 过 嗪 赛 转移 到 下 展 腺 圳 并 在 下 展 腺 喜 内 贮存 备 
用 ,取水 到 转移 贮存 的 完成 还 需要 一 段 时 间 ,因此 这 
些 个 体 实际 取水 发 生 的 时 间 应 该 低 于 12 h ,很 可 能 
在 试验 开始 后 数 小 时 即 已 发 生 。 实 验 结果 还 表明 ， 
即使 在 小 群体 人 工 饲 养 环 境 下 , 工 蚁 也 会 进行 饮水 
活动 ,说 明 饮 水 在 黑 胸 散 白 蚁 生活 中 占有 较为 重要 
的 地 位 。 























3 讨论 
3.1 黑 胸 散 白蚁 下 层 腺 的 构造 特点 


黑 胸 散 白蚁 下 层 腺 的 基本 构造 与 其 他 白蚁 的 下 
层 腺 相似 ,由 1 对 下 层 腺 腺 泡 群 .1 对 下 展 腺 宫 及 对 
应 的 导管 组 成 。 但 腺 泡 群 导管 与 下 唇 腺 宫 导 管 的 连 
接 方 式 与 其 他 白蚁 不 同 ,一 侧 的 腺 泡 群 导管 与 下 展 
腺 才 导 管 汇合 为 一 条 中 导管 ,然后 两 侧 的 中 导管 直 
接 开 口 于 口腔 舌 基 部 的 下 方 ,而 不 是 两 侧 的 中 导管 
汇合 成 一 条 总 导管 ,以 单一 开 孔 开口 于 舌 基 部 的 下 
方 。 这 种 下 展 导 管 连接 方式 与 姬 赚 科 (Blattellidae ) 
的 连接 方式 相似 (Sutherland and Chillseyzn ，1968 ) ， 
与 黑 翅 土 白蚁 的 不 同 ( 徐 立 军 , 2018 ) 。 黑 胸 散 白蚁 
工 蚁 的 下 层 腺 腺 泡 呈 卵 圆 形 , 腺 泡 之 间 呈 和 葡萄 状 堆 
耻 , 这 与 黑 翅 土 白蚁 的 情况 类 似 ( 黄 求 应 ,2006; 徐 
立 军 , 2018 ) ; 黑 霄 十 白蚁 工 凡 的 腺 泡 数 量 约 为 446 
个 ;每 个 腺 泡 的 体积 也 比 黑 胸 散 白 蚁 的 大 ( 杨 天 赐 ， 
2004; 徐 立 军 ,2018 ) 。 即 黑 怒 土 白蚁 下 层 腺 总 体 
上 和 较 黑 胸 散 白蚁 的 发 达 , 这 可 能 与 黑 翅 土 白蚁 营 大 
型 策 , 梨 内 个 体 数 量 远 高 于 黑 胸 散 白 蚁 , 交 哺 和 和 营 介 
对 下 层 腺 水 分 和 营养 要 求 更 高 有 关 。 白 蚁 下 层 腺 的 
超 微 形态 比 简单 原 描 白蚁 的 研究 较为 详细 ,简单 原 
鼻 白 蚁 的 下 层 腺 的 分 泌 细 胞 有 两 类 ,一 类 为 较 大 的 
中 心细 胞 , 男 一 类 为 较 小 的 壁 细胞 。 壁 细胞 成 对 地 
位 于 中 心细 胞 外 缘 , 壁 细胞 呈 圆 锥 形 ,内 侧 凹 陷 形 成 
深 腔 ,与 分 泌 管 道 相通 ( Sobotinfk and Weyda，2003 ; 
王 怡 等 , 2018)。 本 研究 对 黑 胸 散 白 蚁 工 蚁 下 层 腺 
扫描 电镜 的 观察 发 现 , 腺 泡 表面 有 较为 清晰 的 凹陷 ， 
推测 可 能 是 壁 细胞 内 侧 空 腔 在 处 理 过 程 中 四 陷 而 
成 。 这 种 情况 与 东亚 飞 蝗 JLocustia migratoria 





















































menilensis 腺 泡 构 成 有 一 定 相似 性 ( 崔 智 苍 , 2012 ) 。 
此 外 ,在 黑 胸 散 白 蚁 工 蚁 腺 泡 之 间 的 支配 神经 与 美 
洲 大 蚁 Periplaneta americana 的 情况 类 似 ( Ali，, 
1997)。 但 黑 胸 散 白 蚁 下 层 腺 超 微 形态 及 其 神经 文 
配 等 方面 的 详细 图 景 还 需要 进一步 研究 。 

3.2 下层 腺 结构 分 化 及 其 与 个 体 职 能 的 关系 

对 下 层 腺 腺 泡 群 大 小 、 腺 泡 大 小 及 数量 、 下 层 腺 
圳 大 小 4 个 方面 的 比较 表明 ,在 蚁 后 有 翅 成 虫 、 工 
蚁 、 兵 愧 、3 龄 幼 蚊 之 间 呈 现 出 较为 明显 的 分 化 特 
点 ,及 后 的 下 展 腺 腺 泡 群 \ 腺 泡 以 及 下 展 腺 吉 最 大 ， 
下 层 腺 腺 泡 数 量 也 最 多 ;其 次 为 有 翅 成 虫 . 工 蚁 和 其 
蚁 ,三 者 之 间 没 有 显著 差异 。3 龄 幼 蚊 的 下 唇 腺 尚 
处 于 未 完成 发 育 阶 段 ,体积 小 , 腺 泡 数 量 少 。 下 层 腺 
是 口交 哺 的 重要 带 官 ,上 述 结构 特点 说 明 蚁 后 和 有 
翅 成 虫 均 参 与 口交 哺 , 即 哺育 幼 蚁 的 活动 。 即 蚁 后 
既 承 担 交 哺 职能 ,又 承担 生育 职能 。 不 同 品级 个 体 
下 层 腺 发 达 程 度 并 非 仅 与 口交 哺 职 能 相对 应 ,这 种 
对 应 关系 仅 限 于 承担 口交 哺 “ 提 供 者 ”的 个 体 。 如 
工 愧 主要 承担 口交 哺 职 能 ,其 下 展 腺 腺 泡 群 以 及 腺 
泡 的 形态 上 都 较 大 。 兵 蚁 下 层 腺 主要 转变 为 防卫 作 
用 ,其 发 达 程度 则 与 防卫 能 力 有 关 。3 龄 幼 蚁 下 唇 
腺 尚未 发 育成 熟 , 基 本 不 具备 作为 口交 哺 " 提 供 者 ” 
的 能 力 , 其 下 唇 腺 腺 泡 群 大 小 以 及 腺 泡 的 大 小 和 数 
量 , 只 反映 下 层 腺 的 发 育 状态 ,与 具体 职能 还 没有 密 
切 的 对 应 关系 。 本 实验 使 用 的 蚁 后 体 白色 ,无 起 芽 
或 有 微小 怒 芽 , 即 蚁 后 是 由 低龄 若虫 或 工 蚁 分 化 形 
成 的 补充 生殖 改 ,由 于 其 具有 发 达 的 下 展 腺 ,表明 其 
在 承担 生殖 职能 的 同时 , 还 承担 交 哺 育 幼 等 职能 。 
即 生 殖 与 劳动 分 化 有 一 定 程 度 的 兼顾 。 这 种 现象 在 
原始 蚁 后 以 及 其 他 白蚁 中 是 否 存 在 ,这 种 兼职 是 否 
是 补充 生殖 蚁 生殖 力 低 于 原始 蚁 后 的 原因 ,值得 进 
一 步 研 究 。 

一 般 认 为 ,有 翅 成 虫 并 不 参与 原 有 凡生 群体 的 
活动 ,所 以 有 翅 成 虫 并 不 属于 原 有 蚁 梨 个 体 的 品名 
类 型 ( 徐 立 军 等 , 2016 ) 。 本 研究 结果 表明 ,有 翅 成 
虫 的 下 展 腺 发 达 , 虽然 没有 显著 性 差异 水 平 (P> 
0.05) ,下 展 腺 大 小 、 腺 泡 大 小 及 数量 均 大 于 工 蚊 。 
有 冯 成 虫 较为 发 达 的 下 展 腺 和 下 展 腺 吉 功 能 ,应 该 
是 在 新 建 和 中 才能 得 以 体现 。 如 建 集 交配 产 卵 后 ， 
需 承 担 筑 梨 及 饲 喂 初代 幼 蚁 的 职能 ,这 些 行 为 都 需 
要 下 层 腺 的 参与 (Sobotnfk and Weyda, 2003)。 兵 
蚊 的 下 唇 腺 分 泌 物 和 下 展 腺 圳 贮 液 一 般 用 于 防卫 ， 
由 于 防卫 物质 的 加 入 ,下 唇 腺 宫 内 贮 液 有 时 次 间 不 
透明 (Noirot，1969) 。 但 黑 胸 散 白 蚊 兵 蚁 下 展 腺 宫 
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贮 液 清澈 半 透 明 ,与 工 蚁 下 展 腺 贮 液 色泽 并 无 明显 
区 别 , 且 兵 蚁 的 下 层 腺 省 较 小 ,这 可 能 与 下 层 腺 趣 内 
容 物 成 分 差异 有 关 , 也 可 能 与 黑 胸 散 白 蚁 的 集群 较 
小 , 兵 蚁 下 层 腺 分 泌 的 防卫 性 物质 较 少 有 关 。 与 黑 
志 土 白蚁 工 蚁 相 比 较 ( 张 新 奈 ,，2015 ) , 黑 胸 散 白 蚁 
工 蚊 的 下 展 腺 相对 较 小 。 推 测 这 可 能 与 营养 及 营业 
习性 有 关 , 黑 翅 士 白蚁 属于 高 等 白蚁 ,不 存在 肛交 哺 
行为 ,在 地 下 筑 大 型 梨 ,人 梨 内 培植 菌 围 , 工 蚁 承担 的 
任务 较 重 , 下 层 腺 较为 发 达 。 黑 胸 散 白蚁 属于 低 等 
白蚁 ,同时 存在 口交 哺 和 肛交 哺 现 象 , 在 木 段 中 筑 小 
型 梨 ,营养 分 配 和 营 梨 对 下 展 腺 的 要 求 相对 较 低 ,下 
层 腺 相对 较 小 。 有 报道 认为 黑 胸 散 白 蚁 3 龄 幼 蚁 下 
层 腺 的 整体 形态 已 经 基本 发 育 完 整 , 且 口 絮 活 动 自 
如 ,已 具备 了 工 蚁 的 特征 ( 潘 演 征 等 , 1990) 。 本 研 
究 表明 ,3 龄 幼 蚁 下 层 腺 还 没有 发 育成 熟 , 尚 不 具有 
独立 取 食 和 作为 口交 哺 “ 供 体 ” 的 能 力 , 即 仍然 属于 
较 强 依赖 性 的 个 体 。 
3.3 下 唇 腺 圳 大 小 及 内 部 贮 液 来 源 

本 研究 发 现 , 饮 水 处 理 后 黑 胸 散 白 蚁 工 蚁 下 层 
腺 填 显 著 脱 大 ,说 明 工 蚁 具有 饮用 液态 水 的 能 力 , 这 
与 其 他 白蚁 相关 研究 结果 一 致 (Becker，1969 ) 。 但 
自然 情况 下 , 黑 胸 散 白 蚁 在 枯 校 倒 木 上 营 小 型 集 , 并 
不 存在 黑 翅 土 白蚁 等 营 大 型 梨 种 类 专用 于 取水 的 
“水 道 ”。 推 测 黑 胸 散 白蚁 工 蚁 饮用 的 可 能 为 叶片 、 
枝 头 露 水 等 临时 水 源 ,这 些 水 源 水 量 不 大 ,也 能 与 
胸 散 白蚁 小 型 梨 、. 梨 内 个 体 少 的 习性 相 适 应 。 
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